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® Verfahren zur Hierarchiebildung inAutomatisierungssystemen 

(57) Verfahren zur Hierarchiebildung in Automatisierungs- 
systemen mit einem Controller (8, 9) fur elektrische Gera- 
te <T2 J 13, 14, 15, 2, 3, 4, 5) die.unterelnander uber einen 
Bus (10 r 11) vernetzt sind, 

- wobei Mittel vorgesohen sind, damit jedes Gerat (12, 
13, 14, 15, 2, 3, 4, 5) von dem Controller (8, 9) erkannt und 
in Abhangfgkeit von den AnforderUngen der ubrigen -Ce- 
rate zu bedienen rst f ' 

- wobei eine zusatzliche Hierarchieebene fur ainen uber- 
geordneten Controller (7) einfugbar ist Und die Controller 
(8, 9) der unteren Ebene uber eine erste Schnittstelle (PC) 
mil den angeschlossenen Geraten (12, 13, 14, 15,2, 3,4,5, 
3, 9) kommunfzieren und uber eine zweite Schnittstelle 
(CoD) sowohl unterefnander als auch mit dem ubsrgeord- 
neten Controller (7, 8,' 9) kommunizleren, 

- wobei die erste Schnittstelle (CoD) als logische Schnitt- 
stelle einer Complex Device ausgebildet ist und mit einer 
Device Description versehen ist, die zweite Schnittstelle 
(FC) als logische Schnittstelle eines Feature Controllers 
ausgebildet ist und mit einer Initialliste versehen ist und 

- wobei sich der Controller (8, 9) der unteren Ebene ge- 
genuber dem ControFFer (7) der oberen Ebene wie eln nor- 
males Gerat verhalt, dessen Funktion in die Initialliste das 
ubergeordneten Controllers eingetragen wird. 
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Beschreibung von Haushaltsgeraten, nach dem Stand der Technik, 

Fig* 2 ein Biockschaltbild einer Warmeversorgung nach 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hierarchiebitdung in dem Stand der Technik und ' 

sich selbst organisierenden Automatisicrungssystemen. Fig, 3 ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand der 

Solche Systemc besitzen spezifische Eigenschaften wie 5 Integration auf der Ebene der Energieversorgung. 

einen automatiscben Verbindungs- und Konfigurationsauf- In den Fig, 1 und 2 wird der Stand der Technik anhand ei- 

bau und eine dezentraLe Verteiiung der Intelligenz, d. h. der ner elektrischen Versorgung 1 von Hausgeraten und einer 

sinnvollen programmierbaren Verwaltung angeschlossener Heizungsanlage dargestellt. Ein Lastmanagement in Form 

Gerate. eines Feature Controllers in der elektrischen Versorgung i 

Zur Durchfuhrung des autoinatischen Verbindungs- und - 10 ist dafur zustandig, Geraten, wie beispielsweise den in Fig, 

Konfigurationsaufbaus existiert ein Regelwerk, das Gerate 1 dargestellten (Waschmaschine 2, Herd 3, Kuhlgerat 4, und 

klassifiziert und in eine festgelegte Ordnung einfugt Unter- Spiilmaschine 5) je nach Anforderung aus einem vorgegebe- 

stutzt wird dieser Vorgang durch systeminterne Dienste, die nen Kontingent eine Leistung beispielsweise nach einer 

einzelne, verteilte Baugruppen zu einer Anwendung logisch Prioritatenliste zuzuteilen. Das System organisiert und kon- 

zusammenbinden. is figuriert sich dabei selbst. Der Feature Controller fur die 

Ein Gesamtsystem ist in Teilbereiche - sag. "Features" elektrische Versorgung der iiber einen Bus, 11 mit den Gera- 

gegliedert. Jedem Feature ist ein Controller zugeordnet. ten verbunden is t t kennt aufgrund einer ihm bei der Produk- 

Dieser sog. "Feature Controller' 1 ist aufgrund einer Verbin- tion initial eingegebenen Liste alie Gerate, mit denen er im 

dungsliste mit den zu kontrollierenden Geraten, den sog. Rahmen der elektrischen Energieversorgung zusammenar- 

"Complex Devices 11 logisch verknupft. Es ist bekannt t daft 20 beiten soil, Jedes Gerat auf der Initialliste wird im Rahmen 

ein Controller mit dem Anschalten an ein Net2werk eine des Automatisierungsverbandes mit Energie versorgt. In der 

Aufforderung zum Verbindungsaufbau in Form eines sog, Initialliste sind alle Gerate aufgefuhrt, die von dem zugeord- 

11 Enrolment Request' 1 absetzt. Alle Gerate antworten mit der neten Controller in einer konkreten Automatisierungsauf- 

Funktion "Enrolment Link On", Der Controller entscheidet gabe behandelt werden konnen. Zur Einrichtung der Verbin- 

aufgrund eines Deyicedescriptors und/oder anderer Bedin- 25 dung wird das Gerat in die im Feature Controller befindliche 

gungen, ob Gerate in seine Verbindungsliste, die sog. "App- Verbindungsliste eingetragen. Das Gerat registriert seiner- 

Hcation Tide Directory" aufgenommen werden. Ein Bus seits in einer eigenen Verbindungsliste die ihm vom Con- 

zum Betrieb eines derartigen Netzwerks ist der European troller fur eine reibungslose Zusammenarbeit iibermittelten 

Home Systems-Bus, beschrieb en in der Home Systems Spe- Daten, 

cification, March 1997, European Home Systems Associa- 30 Erganzt man das System durch ein weiteres Teilsystem. 6, 

tion (EHSA), Excelsiorlaan ll t bus l y B-1930 Zaventem, beispielsweise zur Warmeversorgung, wie in Fig. 2 darge- 

Ein Nachteil der bisher bekannten Anordnungen ist die stellt, so lauft der Vorjgang zur Herstellung des Automatisie- 

Tatsache, daB mit einem solchen Konzept nur eine Hierar- rungsverbundes in gleicher Weise ab wie im oben geschil- 

chieebene gebildet werden kann. derten Fall. Beide Teilsysteme storen sich nicht, sie arheiten 

Ein solches Automatisierungssy stem kann modular durch^ 35 parallel. Dieses Teilsystem 6 enthalt einen Feature Control- 

neue Features erweitert werden. Die Features bearbeiten ler, der iiber einen Bus 11, z. B, mit Geraten wie einem Kes- 

ihre Anwendungsaufgaben unabhangig voneinander und auf sel 12, einem Warmwasserboiler 13, einer Pumpe 14 und ei- 

einer gleichen hierarchischen Ebene. In der bisher bekann- nem Raum Controller 15 verbunden ist. 

ten Konfiguration ist es nicht moglich, mehrere Features auf Die Konfiguration erf olgt automatisiert, da die Gerate als 

einer hoheren Hierarchies tufe zu einem neuen System zu- 40 Complex Devices und die Controller als Feature Controller 

sammenzufassen. bereits fiir diese Art von Zusammenarbeit spezifiziert sind 

Der Erfindung Uegt daher die Aufgabe zugrunde, die be- und enthalten entsprechende Client- und Serverfunktionen 

stehende Konfiguration der Feature Controller durch ein fur den aulomatischen Verbindungsaufbau, Die Gerate be- 

Konzept zu erweitern, das den Aufbau hoherer Hierarchie- schreiben sich in ihrer Funktionsweise durch einen Device- 

ebenen ermoglicht. Dazu parallel ist ein Verfahren zu ent- 45 descriptor schon bei ihrer ersten Kontaktaufnahme mit dem 

wickeln, das eine Verbindungsliste zu erstellen erlaubt, die Controller, der uberpruft T ob eine entsprechende Funktion in 

auf eine Zuordnung von mehreren Controllern zu einem seiner Initialliste aufgefiihrt ist 

iibergeordneten System zugeschnitteh ist. Zunachst existiert kein Verfahren, die beiden Controller 

Diese Aufgabe Vvird erfindungsgemafi durch die im Kenn- auf einer hoheren Ebene der Hierarchie durch einen wejte- 

zeichen des Anspruchs 1 aufgefuhrten Merkmale gelost. 50 ren Controller zusammenzufassen, 

Eine Weiterbildung der Erfindung ist in dem Unteranspruch Die Erfindung hesteht darin, das urspriingliche Konzept 
enthalten. weitgehend beizubehalten und dabei lediglich jeden Con- 
Das Verfahren der Hierarchiebildung hat insbesondere troller mit zwei. logischen Schnittstellen auszurusten. Eine 
den Vorteil, dafl es so gestaltet ist, dafi es in Richtung hbhe- Schnittstelle dient dazu, die Gerate wie bisher auf der unte- 
rer Ebenen unbeschrankt erweiterbar, also nach oben offen 55 ren Ebene zu integrierem Eine zweite Schnittstelle hat die 
ist. Damitlassen sich vielfaltige Steuerungs- und Regelvor- Aufgabe, die Verbindung zu einer iibergeordneten Einheit 
gange von einer Zentrale aus verwalten. Es ist beispiels- herzustellem Im Sinne dieses Konzepts verhalt sich ein Con- 
weise in das Belieben des Betreibers der Anlage gestellt, ob troller gegeniiber dem ihm iibergeordneten Controller wie 
er okologische oder okonomische Interessen Oder den ein normales Gerat. Erbeschreibt dem iibergeordneten Con- 
Wunsch nach hochstem Komf ort auf der hochsten Ebene an- 60 troller seine Funktion und wird entsprechend integriert, d. h. 
siedeln mochte. in eine Initialliste eingetragen. Die Integration erfolgt aber 
Das Wesen der Erfindung besteht darin, daB ein Feature nur, wenn ein vordefinierter Anwendungszusammenhang 
Controller sich gegeniiber einem anderen als Complex De- besteht. 

vice verhalt, das Client- und Serverfunkdonen fur den auto- Das Biockschaltbild. eines ausgefiihrten Beispiels der Er- 

matischen Verbindungsaufbau hat. 65 findung ist in Fig* 3 dargestellt. Fiir die Koordinierung der 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung neuen Aufgabe wird ein fur die Energieversorgung zusta'ndi- 

beispielhaft beschrieben. Dabei zeigt: ger Controller 7 erganzt. Er beeinfluBt sowohl die Warme- 

Fig* 1 ein Biockschaltbild der elektrischen Versorgung als auch die elektrische Versorgung. An der zweiten Schnitt- 
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stelle der bereits existierenden Controller 8, 9, die auch als 
Feature Controller bezeichnet werden, werden dem iiberge- 
ordneten Controller 7 alle fiir die Warme- und elektrische 
Versorgung notwendigen DaLen iibergeben. Der iibergeord- 
nete Controller 7 ist mit den Controllern 8, 9 iiber einen Bus 5 
• 10 verbunden. Bei dem Bus 10 handelt es sich vorzugsweise 
urn den-European Home System-Bus. Dieser Bus ist in der 
Home Systems Specification, Copyright, March, 1997 der 
European Home Systems Association (EHSA) beschrieben. 

In die Initiailiste ist fur jedes Gerat ein Bewertungsfaktor to 
fiir jedes Feature eingertragen, so daB der iibergeordnete 
Controller 7 erkennt, nach welcher zeitlichen Reihenfolge. 
und mit welcher Energie die Gerate bedient werden sollen. 
Das. gilt auch fiir die Ebene der Feature Controller 8, 9, falls 
: es noch eine hohere Ebene mit einem Mastercontroller gibt. 15 

Der neue, eine hierarchische Ebene hoher angesiedelte 
Controller 7, d. h. der Mastercontroller, ist in der Lage, eine 
Verbindung zu den Controllem 8, 9 der niedrigeren Ebene 
aufzubauen. Selbstverstandlich ist die Zahl der Controller 
der unteren Ebene nicht auf zwei beschrankt. Da fiir jede 20 
Ebene, nicht nur der unteren, prinzipiell die gleichen Me- 
chanismen verwendet werden, gilt das bisher Gesagte auch 
fiir eine beliebige Zahl von Controllern der hoheren Ebene. 
Gunstig ist es audi* wenn die Busse 10, 11 uber die der Da- 
tenverkehr zwischen den Controllern 8, 9 und den von die- 25 
sen kontrollierten Geraten European Home Systems-Busse 
sind. 

Wenn man das Prinzip der Erweiterung der Hierarchie um 
eine Ebene solcherart beherrscht, ist ein Ausbau der Hierar- 
chie um beliebig viele Ebenen moglich. In der Praxis wird 30 
aber der Einsatz von mehr als 3 Hierarchieebenen auBerst 
unwahrscheinlich sein. Diese Erweiterungen beruhen alle 
auf der Einftihrung einer zweiten Schnittstelle in den Con- 
trollerh der unteren Ebenen. 
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eingetragen ist, so daB der iibergeordnete Controller (7, 
8, 9) erkennt, nach welcher zeitlichen Reihenfolge und 
mit welcher Energie die Gerate (12, 13, 14, 15, 2, 3, 4, 
5) bedient werden sollen. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



1. Verfahren zur Hierarchiebildung in Automatisie- 
rungssystemen mit einem Controller (8, 9) fur elektri- 
sche Gerate (12, 13, 14, 15 t 2, 3, 4, 5) die untereinander 40 
iiber einen Bus (10, 11) vernetzt sind, 

- wobei Mittel vorgesehen sind, damit jedes, Ge- 
rat (12, 13, 14, IS, 2, 3, 4, 5) von dem Controller 
(8, 9) erkannt und in Abhangigkeit von deh Anfor- 
derungen der iibrigen Gerate zu bedienen ist, 45 

- wobei eine zusatzliche Hierarctiieebene fiir ei- 
nen iibergeordneten Controller (7) einfugbar ist 
und die Controller (8, 9) der unteren Ebene iiber 
eine erste Schnittstelle (FC) mit den angeschlos- 
senen Geraten (12, 13, 14, 15, 2, 3, 4, 5, 8, 9) kom- 50 
munizieren urid iiber eine zweite Schnittstelle 
(CoD) sowohl untereinander als auch mit dem 
iibergeordneten Controller (7, 8, 9) kommunizie- 
ren, , 

- wobei die erste Schnittstelle (CoD) als logische 55 
Schnittstelle einer Complex Device ausgebildet 
ist und mit einer Device Description versehen ist, 
die zweite Schnittstelle (FC) als logische Schnitt- 
stelle ernes Feature Controllers ausgebildet ist und 
mit einer Initiailiste versehen ist und 60 

- wobei sich der Controller (8, 9) der unteren 
Ebene gegenuber dem Controller (7) der oberen 
Ebene wie ein normales Gerat verhalt, dessen 
Funktion in die Initiailiste des iibergeordneten 
Controllers eingetragen wird, 65 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB fiir jedes Gerat (12, 13, 14, 15, 2, 3, 4, 5) ein 
Bewertungsfaktor fur jedes Feature in die Initiailiste 
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